








seus	 efeitos	 antagônicos	 em	 fungos	 fitopatogênicos	utilizando	 quatro	métodos:	 técnica	 de	 cultura	 fúngica	 sobre	 cultura	
antagonista,	pareamento	direto,	pareamento	com	risco	no	centro	da	placa	e	técnica	de	círculo.	Também	foram	avaliados	os	

























































afetados	 por	 diversas	 doenças	 de	 importância	 econômica,	 que	
podem	 ser	 de	 origem	bacteriana,	 fúngica,	 viral	 ou	 causada	 por	
nematoides.	 Essas	 doenças	 levam	 a	 diminuição	 na	 produção	







de	 fungos	que	provoca	doenças	 em	diversas	plantas,	 como	por	




















últimas	décadas	 vem	 criando	 inúmeros	problemas,	 tais	 como:	
resistência	 microbiana,	 contaminação	 ambiental	 (água,	 solo,	






suas	 relações	 antagônicas,	 é	 uma	 alternativa	 para	 o	 controle	
biológico	aplicado.
Muitas	 pesquisas	 com	bactérias	 vêm	 sendo	 realizadas	 para	
elucidar	 as	 interações	 entre	 antagonista-patógeno-hospedeiro	
(HALFELD-VIEIRA	et	al.,	2006;	RYAN	et	al.,	2008).	Entre	elas	se
encontram	as	rizobácterias	promotoras	de	crescimento	de	planta	




maior	 relevância	 é	 o	 Bacillus	 spp.,	 que	 se	 destaca	 por	 formar	
endósporo	 resistentes	 a	 condições	 adversas	 e	 apresentar	 uma	
multiplicidade	de	mecanismos	antagônicos,	possibilitando	dessa	
forma,	 a	 sua	 longa	 manutenção	 e	 sobrevivência	 em	 nichos	
ecológicos	específicos,	com	grande	versatilidade	nos	mecanismos	
de	ação	e	inibir	as	defesas	dos	fitopatógenos.	A	espécie	B.	subtilis	


















Os	 fungos	Fusarium	 subglutinans	 e	Curvularia	 lunata	 foram	
isolados	 do	 fruto	 do	 abacaxizeiro,	 cultivadas	 no	 estado	 do	
Tocantins	que	 apresentavam	sintomas	das	doenças	 causadadas	
por	 esses	 fungos.	 O	 isolamento	 foi	 através	 de	 método	 de	
isolamento	 de	 fungos	 fitopatogênicos	 conforme	 Alfenas	 et	 a.	
(2016).	O	fungo	Bipolaris	sp.	foi	isolado	de	grãos	armazenados	de	
arroz.	 Todos	 os	 fungos	 fitopatogênicos	 foram	 identificados	
morfologicamente	conforme	Barnett	e	Hunter	(1998).
Para	o	 início	dos	experimentos	 in	 vitro	 os	patógenos	 foram	
mantidos	em	meio	de	cultura	BDA	por	sete	dias	de	incubação,	em	
câmera	 de	 crescimento	 tipo	 BOD	 sob	 fotoperíodo	 de	 12	 h	 à	
temperatura	de	25	±	2	°C	(SALGADO	et	al.,	2003).









sobre	 cultura	 antagonista.	 Após	 três	 dias	 de	 crescimento	 dos	
isolados	de	B.	subtilis,	os	inóculos	foram	plaqueados	em	meio	BDA.	
Em	 seguida,	 discos	 de	 7	 mm	 contendo	 meio	 de	 cultura	 com	





























utilizado	 somente	 fitopatógeno	 cultivado	 em	 meio	 BDA	
(MARIANO,	1993).
Todos	os	experimentos	foram	realizados	em	triplicatas.	Após	




Para	 a	 avaliação	 foram	 efetuadas	 medições	 do	 diâmetro	 das	
colônias,	em	três	sentidos	diametralmente	opostos,	com	auxílio	de	
um	paquímetro,	definindo-se	uma	média	para	cada	colônia.
A	percentagem	de	 inibição	do	 crescimento	micelial	 (PIC)	 foi	
calculada	 pela	 fórmula	 de	 Menten	 et	 al.	 (1976),	 onde:	 PIC	 =	
[(diâmetro	médio	do	controle	–	diâmetro	médio	do	tratamento)	/	
diâmetro	 médio	 do	 controle]	 x	 100.	 Os	 tratamentos	 onde	 não	
obtiveram	inibição	de	crescimento	receberam	valor	igual	a	zero.
Para	 a	 avaliação	 da	 produção	 de	 metabólitos	 termoestáveis	




contendo	a	 cultura	dos	 isolados	de	B.	 subtilis,	 com	sete	dias	de	










diâmetros	 das	 colônias	 do	 patógeno	 foram	 comparados	 com	 o	
controle	negativo	(testemunha),	cujo	patógeno	se	desenvolveu	em	
meio	BDA,	sem	a	presença	do	caldo	agarizado	autoclavado.

























isolados	de	Bacillus	 subtilis	pelos	quatro	métodos	 contra	 fungo	
fitopatogênico	Fusarium	subglutinans,	alguns	isolados	mostraram	
efeito	 inibidor	no	crescimento	micelial	do	 fungo	 (Tabela	1).	No	


























produção	 de	 compostos	 voláteis,	 produção	 de	 antibióticos/	
antifúngicos	e	competição,	podendo	agir	de	forma	isolada	ou	com	
todos	 esses	mecanismos.	 Lima	 et	 al.	 (2014)	 avaliando	 o	 efeito	
antagonista	10	isolados	de	Bacillus	spp.	sobre	Fusarium	oxysporum	
agente	causador	da	fusariose	no	tomateiro,	utilizando	a	técnica	de	



































































































































































































































































































































UFTBs	 07	 foram	 capazes	 de	 inibir	 o	 crescimento	 micelial	 do	




citados	 anteriormente	 para	 o	F.	 subglutinans,	 entre	 eles	 o	mais	
frequente.	Segundo	Kupper	et	al.	(2003)	os	micro-organismos	que	
agem	 por	 antibiose	 possuem	 um	 grande	 espectro	 de	 ação,	 de	
forma	que	ao	inibir	fungos	patogênicos	a	produção	de	substancias	
tóxicas	é	mais	efetiva	do	que	qualquer	outro	mecanismo	de	ação.	
Isolados	 de	B.	 subtilis	 tem	 capacidade	 de	 produzir	 uma	 grande	
gama	de	metabólitos	 antifúngicos,	 entre	 os	quais	 se	 encontram	













patógeno	 foram	 os	 isolados	 UFTBs	 03,	 UFTBs	 05,	 UFTBs	 06	 e	
UFTBs	 07	 (Tabela	 3),	 com	 um	 PIC	 variando	 de	 15,2	 a	 85,5%.
Controle	biológico	de	fitopatógenos	por	Bacillus	subtilis	in	vitro
Tratamento

































































































































































































































































































































Ulaganathan	 (2002)	 em	 seu	 trabalho	 utilizaram	 a	 cepa	 de	
Bacillus	sp.	BC121	que	foi	isolada	da	rizosfera	do	sorgo,	onde	esse	
isolado	apresentou	alta	atividade	antagônica	contra	Curvularia	





A	 maioria	 dos	 microrganismos	 envolvidos	 no	 controle	
biológico	atua	por	antibiose,	onde	um	metabolito	produzido	por	
um	 deles	 tem	 efeito	 prejudicial	 sobre	 o	 outro.	 Podendo	 ter	
contato	 fıśico	ou	não	entre	esses	microrganismos,	 a	produção	







F.	 subglutinans	os	 isolados	 UFTBs	 02,	 UFTBs	 03,	 UFTBs	 06	 e	
UFTBs	 07	 inibiram	 o	 crescimento	 do	 patógeno	 diferindo	
(p<0,05)	da	testemunha.	Destaque	para	os	isolados	UFTBs	06	e	


















































































































































































































































































































capaz	 de	 inibir	 o	 crescimento	 do	 fungo	 e	 diferir	 (p<0,05)	 da	
testemunha,	por	metabolitos	voláteis,	com	PIC	de	60,1%	(Tabela	4).	
Chen	et	al.	(2008)	identificaram	14	compostos	voláteis	antifúngicos	
a	 partir	 de	Bacillus	 subtilis	 que	 inibiram	 o	 desenvolvimento	 de	









de	 inibir	 o	 crescimento	 micelial	 de	 F.	 subglutinans,	 C.	 lunata	 e	
Bipolaris	 sp.	 em	 53,4,	 78,5	 e	 82,7%,	 respectivamente,	 sendo	 o	
isolado	que	proporcionou	maior	inibição	em	todos	patógenos.
Esses	resultados	mostram	que	os	metabólitos	com	atividade	
antimicrobiana	presentes	no	 caldo	 agarizado	autoclavado	 são	
termoestáveis,	ou	seja,	resistem	a	altas	temperaturas	sem	perder	
as	 características	 antifúngicas	 e	 seu	modo	 de	 antagonismo	 a	
outros	microrganismos.	Fuga	(2013)	em	seu	trabalho	verificou	
que	 todos	 os	 isolados	 de	 Bacillus	 spp.	 testados	 inibiram	 o	















































































































































































































































































































06,	 UFTBs	 07	 foram	 eficazes	 na	 inibição	 de	 crescimento	
micelial	 dos	 fungos	 patogênicos	 Fusarium	 subglutinans,	
Curvularia	lunata	e	Bipolaris	quando	avaliados	pelos	métodos	
de	círculo	e	o	de	cultura	fúngica	sobre	cultura	antagonista	os	











Fusarium	 subglutinans,	Curvularia	 lunata	 e	Bipolaris	 sp.	 por	
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Figura	 1.	 Atividade	 antagonista	 in	 vitro	 de	 B.	 subtilis	 contra	 os	 fungos	 patogênicos	
Fusarium	subglutinans,	Bipolaris	spp.	e	Curvularia	lunata,	pela	produção	de	metabólitos	
termoestáveis.	(A)	Bipolaris	spp.	e	UFTBs	07;	(B)	Bipolaris	spp.	e	UFTBs	01;	(C)	Bipolaris	
spp.	 e	 testemunha;	 (D)	Bipolaris	 spp.	 e	UFTBs	05;	 (E)	Bipolaris	 spp.	 e	UFTBs	03;	 (F)	
Bipolaris	spp.	e	UFTBs	06;	(G)	F.	subglutinans	e	UFTBs	07;	(H)	F.	subglutinans	e	UFTBs	06;	
(I)	 F.	 subglutinans	 e	 UFTBs	 05;	 (J)	 F.	 subglutinans	 e	 UFTBs	 03;	 (L)	 F.	 subglutinans	 e	




sp.	 and	 control;	 (D)	 Bipolaris	 sp.	 and	UFTBs	 05;	 (E)	Bipolaris	 sp.	 and	UFTBs	 03;	 (F)	
Bipolaris	sp.	and	UFTBs	06;	(G)	F.	subglutinans	and	UFTBs	07;	(H)	F.	subglutinans	and	
UFTBs	06;	 (I)	 F.	 subglutinans	and	UFTBs	05;	 (J)	 F.	 subglutinans	and	UFTBs	03;	 (L)	 F.	
subglutinans	and	control;	(M)	C.	lunata	and	UFTBs	07;	(N)	C.	lunata	and	UFTBs	05;	(O)	C.	
lunata	and	control.
